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E U V 光 源 の 開 発 と 允 凋 ,
山 本 正 樹 , 羽 多 野 忠 , 津 留 俊 英
第 Ⅱ 編 「 E U V  り ソ グ ラ フ ィ 用 の マ ス ク と レ ジ ス ト 技 術 」 第  1 章 「 X 線 多 層 膜
の 物 理 」 ,  P P . 1 8 3 - 1 9 6 , 中 凋 シ ー エ ム シ ー 出 版 , ( 2 0 0 7 )
Ⅱ . 調 査 報 告 書 ( 科 研 費 報 告 雲 な ど )
文 部 科 学 省 科 学 研 究 費 報 告 書
1 . 平 均 膜 厚 単 原 子 層 以 下 の 金 属 蒸 着 膜 の 光 学 定 数 , 一 般 C , 代 表 , 1 9 8 0
2 . 金 属 原 子 ク ラ ス タ ー の 暄 子 的 挙 動 , 一 般 A , 分 担 , 1 9 8 1
3 . 平 面 回 折 格 子 の 効 率 マ ッ プ の 測 定 と 解 析 , 一 般 C , 分 担 , 1 9 8 2
4 . 遒 線 偏 光 反 射 チ ャ ン ネ ル ・ ス ペ ク ト ル に よ る 郡 司 英 の 屈 折 率 と 厚 さ の 粘 密 同 時 測
定 , 一 般 C , 代 表 , 1 9 8 3
5 . 真 空 紫 外 線 ・ i 歉 X 線 に 対 す る 反 射 率 増 大 用 噛 殊 多 層 蒸 着 膜 の 研 究 , 一 般 B , 分
担 , 1 9 8 3
6 . 雪 結 晶 表 面 上 の 疑 似 液 体 層 の 偏 光 解 析 法 に よ る 研 究 , 一 般 C , 分 担 , 1 9 8 3
フ . 回 折 格 子 の 基 礎 的 件 質 の 研 究 と 新 製 作 技 術 の 開 発 及 び そ の 応 用 , 総 合 A , 分 担 ,
1 9 8 4
8 . 軟 X 線 り ソ グ ラ フ ィ 用 光 源 お よ び 光 学 系 の 開 発 , 試 験 ( 2 ) , 分 担 , 1 9 8 4
9 . 雪 結 品 表 面 上 に 存 在 す る 疑 似 液 体 層 の 微 視 的 構 造 変 化 の 偏 光 解 析 法 に よ る 研
究 , 一 般 C , 分 担 , 1 9 8 4
1 0 . 超 苅 峡 を 用 い た 光 コ ン ポ ー ネ ン ト の 新 技 術 , 特 定 研 究 「 光 波 利 用 セ ン シ ン グ Ⅳ 」 ,
分 担 , 1 9 8 6
Ⅱ . 新 領 域 へ の 回 折 格 子 の 適 用 と そ の 基 礎 的 研 究 , 総 合 A , 分 担 , 1 9 8 6
1 2 . ア モ ル フ ァ ス 超 薄 膜 の 連 続 化 膜 厚 , 一 般 C , 代 表 , 1 9 8 8
1 3 . 薄 膜 の 軟 X 線 光 学 定 数 の 研 究 と 敕 X 線 用 多 層 膜 光 学 素 子 の 開 発 , 一 般 A , 分 担 ,
1 9 8 8
1 4 . 軟 X 線 光 学 の 基 礎 , 重 点 「 X 線 結 像 光 学 」 , 分 担 , 1 9 8 9
1 5 . 氷 結 品 の 表 面 , 下 地 と の 界 面 お よ び 粒 界 面 に お け る 疑 似 液 体 層 の 微 視 的 構 造 の
研 究 , 重 点 「 結 晶 成 長 機 構 」 , 分 担 , 1 9 8 9
1 6 . エ リ プ ソ メ ト リ ー に よ る 光 導 波 路 の 断 面 の 屈 折 率 プ ロ フ ブ イ ル の 非 破 壊 測 定 ,










































4Ⅲ . 研 究 論 文 ( 単 独 執 筆 ・ 共 同 執 筆 )
( 1 ) 査 読 付
1 .  E Ⅱ i p s o m e t r y  o f  a  T r a n s p a r e n t  F i l m  o v e r l a i d  o n  a  T r a n s p a t e n t  s u b s t r a t e
H a v i n g  a  s u r f a c e  L a y e r
K .  K i n o s i t a ,  M .  N i s h i b o r i ,  M .  Y a m a m o t o  a n d  H .  Y o k o t a
O p t i c a  A c t a , 1 7 , 1 1 5 - 1 2 1  ( 1 9 7 0 )
2 .  s u b m o n o ] a y e r の 偏 光 解 析
横 田 英 嗣 , 山 木 正 樹
応 用 物 理 , 3 9 , 7 鮖 一 7 9 9  ( 1 9 7 0 )
3 .  A  N e w  T y p e  o f  p r e c i s i o n  E Ⅱ ゆ S o m e t e r  w i t h o u t  E m p ] o y i n g  a  c o m p e n s a t o r
M .  Y a m a m o t o
O p t .  c o m m u n . , 1 0 , 2 0 0 - 2 0 2  ( 1 9 7 4 )
4 .  A n  l m p r o v e d  M e t h o d  o f  c a l c u l a t i o n  f o r  t h e  E Ⅱ ゆ S o m e t r i c  D e t e r m i n a t i o n  o f  n
a n d  d  o {  a  T r a n s p a r e n t  s u r f a c e  F i ] m
S .  K a w a b a t a ,  M .  Y a m a m 0 加  a n d  K .  K i n o s i t a
J a p a n .  J .  A P P I .  p h y s . , 1 4 ,  S U P P I . 1 4 - 1 , 4 0 7 - 4 1 1  ( 1 9 7 5 )
5 .  A  p r e c i s i o n  E Ⅱ ゆ S o m e t e r  W 北 h o u t  E m p l o y i n g  a  c o m p e n s a t o r
M .  Y a m a m o t o
J a p a n .  J .  A P P I .  p h y s . , 1 4 ,  S U P P I . 1 4 - 1 , 4 1 3 - 4 1 7  ( 1 9 7 5 )
6 .  p r i n c i p a l A n g l e  o f l n d d e n c e  E Ⅱ i p s o m e t r y
K .  K i n o s i t a  a n d  M .  Y a m a m o t o
S u r f a c e  s d . , 5 6 , 6 4 - 7 5  ( 1 9 7 6 )
7
R e c e n t  D e v e l o p m e n t i n  E 1 Ⅱ P s o m e t r y  T h a t  a r e  u s e f u l f o r  T h i n  F Ⅱ m  s t u d i e s
K .  K i n o s i t a  a n d  M .  Y a m a m o t o
T h i n  s o l i d  F i l m S  3 4 , 2 部 一 2 9 0  ( 1 9 7 6 )
8
A  v a c U 山 れ  A u t o m a t i c  E Ⅱ i p s o m e t e r  f o r  p r i n c i p a l  A n g l e  o f  l n d d e n c e  M e a s ・
U r e m e n t
M .  Y a m a m o t o  a n d  o . S .  H e a v e n s
S u r f a c e  s c i . , 9 6 , 2 0 2 - 2 1 6  ( 1 9 8 0 )
9
シ リ コ ン 表 面 の 光 学 定 数 の 偏 光 仰 " 斤 法 に よ る 測 定 に つ い て
山 本 正 樹
応 用 物 理 , 5 0 , フ フ フ ー フ 8 1  ( 1 9 8 1 )
蒸 着 膜 の 成 長 初 期 過 程 の 研 究 用 の 光 電 測 光 型 偏 光 解 析 装 置
川 畑 州 一 ・ 平 沢 仲 ・ ・ ' ・ 友 広 良 泰 ・ 山 本 正 樹 ・ 木 下 是 雄
応 用 物 理 , 5 0 , 9 2 9 - 9 3 6  ( 1 9 8 1 )
1 0
Ⅱ EⅡipsometry as a Means of Mass-Thickness Determination in the Earliest
Film Growth stages
K. Kinosita, M. Yamamoto and s. Hh'asawa
Thin solid Films,90,19-23 (1982)
EⅡゆSometry of Thick (d>刀 Transparent Films using channeⅡed spectrum
M. Yamamoto
J. de physique c0110q.,44,35-38 (1983)
Immersion-Type Transmission EⅡゆSometry of very Th血 Metal FⅡms
M. Yamamoto, K.1Chiji, Y. wada, K. Takeuchi and K. Kinosita
J. de physique c0110q.,44,383-386 (1983)
EⅡゆSometric study of the Transition Layer on the surface of an lce crystal
Y. Furukawa, M. Yamamoto and T. Kuroda
J. crystal Growth,82,665-67フ(1987)
EⅡゆSometric study of the lce sh'uct山'e Just below the Melting point
Y. Furukawa, M. Yamamoto and T. Kuroda




Multilayer Mirrors for use as a wavelength-selective Filter around looev
M. Yamamoto, M. Yanagihata, A. Arai, J. cao, S. Nakayama, T. Mizuide, and
T. Namioka
Rev. sci.1nstrum.60,2010-2013 (1989)
Optical constants of superthin Gold Films for soft x-Rays
M. Yanagihara, J. cao, M. Yamamoto, A. Arai, S. Nakayama, and T. Namioka
Rev. sci.1nstrum.60,2014-2017 (1989)
Optical constants of sic Min'ors produced by Diffa'ent Methods lor photons
Of 60-10ooev
M. Yanagihara, J. cao, M. Yamamoto, T. Namioka, S. sato, T. Koide, S
Takeda, and A.1ijima
Rev. sd.1nstrum.60,2030-2033 (1989)
Best Materials and Design of High Re11ectance Multialyers for s0丘 X-Ray
Microscope
M. Yamamoto and T. Namioka
in "X-Ray Microscopy in Bi010gy and Medicine", Eds. K. shinohara, K. Yada,













R e f ] e c t a n c e  D e g r a d a t i o n  o f  s o f t  x - R a y  M u l t Ⅱ a y e r  F i l t e r s  u p o n  E x p o s u r e  t o
S y n c h r o t r o n  R a d i a t i o n
M .  Y a m a m o t o ,  M .  Y a n a g i h a r a ,  A .  A r a i ,  J .  c a o ,  T .  M i z u i d e ,  H .  K i m u r a ,  T
M a e h a r a ,  a n d  T .  N a m i o k a
P h y s i c a  s c r i P ね  4 1 , 2 1 - 2 4  ( 1 9 9 0 )
S o f t  x - R a y  R e a e c t o m e t e r  w i t h  a  L a s e r  p r o d u c e d  p l a s m a  s o u r c e
S .  N a k a y a m a ,  M .  Y a n a g i h a r a ,  M .  Y a m a m o t o ,  H .  K i m u r a ,  a n d  T .  N a m i o k a
P h y s i c a  s c r i p t a  4 1 , 7 5 4 - 7 5 7  住 9 9 0 )
E Ⅱ i p s o m e t r i c  s t u d y  o f  t h e  Q u a s i - L i q u i d  L a y e r  a t  t h e  s u r f a c e  o f  l c e  c r y s t a l
Y .  F u r u k a w a ,  M .  Y a m a m o t o ,  a n d  T .  K u r o d a
i n  " M o r p h o ] o g y  a n d  G r o w t h  u n i t  o f  c r y s t a l s  ,  E d . 1 .  s u n a g a w a ,  T e r r a  s d . ,
T o k y o , 1 9 8 9 ,  P P . 6 4 7 - 6 5 0
S o f t  x - R a y  M u l t i ] a y e r  F a b r i c a t e d  b y  E l e c t r o n - B e a m  D e p o s i t i o n
M .  s u d o h ,  R .  Y o k o y a m a ,  M .  s u m i y a ,  M .  Y a m a m o t o ,  M .  Y a n a g i h a r a  a n d  T
N a m i o k a
O p t .  E n g . 3 0 , 1 0 6 1 - 1 0 6 6  ( 1 9 9 1 )
O p t i c a l  c o n s t a n t s  o f  v e r y  T h i n  G o l d  F i l m s  i n  t h e  s o f t  x - R a y  R e g i o n
M .  Y a n a g i h a r a ,  J .  c a o ,  M .  Y a m a m o t o ,  A .  A r a i ,  S .  N a k a y a m a ,  T .  M i z u i d e ,  a n d
T .  N a m i o k a
A P P I .  o p t . 3 0 , 2 8 0 7 - 2 8 1 4  ( 1 9 9 1 )
S o f t  x - R a y  M u l t i l a y e r  p h a s e  s h i 丘 e r
M .  Y a m a m o t o ,  M .  Y a n a g i h a r a ,  H .  N o m u r a  a n d  l く .  M a y a m a
R e v .  s d . 1 n s t r u m . 6 3 , 1 5 1 0 - 1 5 1 2  ( 1 9 9 2 )
F U Ⅱ  P o l a r i z a t i o n  M e a s u r e m e n t  o f  s R  w i t h  u s e  o f  s 0 丘  X - R a y  M u l t i l a y e r s
H .  K i m u r a ,  M .  Y a m a m o t o ,  M .  Y a n a g i h a r a ,  T .  M a e h a r a  a n d  T .  N a m i o k a
R e v .  s c i . 1 n s t r u m . 6 3 , 1 3 7 9 - 1 3 8 2  ( 1 9 9 2 )
P e r { o r m a n c e  o f  a  w i d e b a n d  M U ] t i l a y e r  p o l a r i z e r  f o r  s o f t  x  R a y s
M .  Y a n a g i h a r a ,  T .  M a e h a r a ,  H .  N o m u r a ,  M .  Y a m a m o t o ,  T .  N a m i o k a ,  a n d  H
1 く i l n u r a
R e v .  s d . 1 n s t r u l n . 6 3 , 1 5 1 6 - 1 5 1 8  ( 1 9 9 2 )
I n  s i t u  e 1 1 i p s o m e u ' i c  s t u d y  o f  o p t i c a l  p r o p e r t i e s  o f  u l t r a t h i n  f i l m s
M .  Y a m a m o t o  a n d  T .  N a m i o k a
A P P I .  o p t . 3 1 , 1 6 1 2 - 1 6 2 1  住 四 2 )
L a y e r - b y - 1 a y e r  d e s i g n  m e t h o d  f o r  s o f t - X - T a y  m u l t i l a y e r s
M .  Y a m a m o t o  a n d  T .  N a m i o k a










31 S0丘 X→'ay 四7ev) phase retardation using transmission multilayers
J.B. Kortright, H.1くimuta, V. NⅡdtin, K. Mayama, M. Yamamoto, and M
Yanagihara
APPI. phys. Lett.60,2963-2965 (1992)
Optical constants o{ very thin pt and Rh fⅡms determined from soft-X-ray
reaectance and photoelectric yield meaS磁'ements
T. Maehara, M. Yanagihara, M. Yamamoto, and T. Namioka
Nud.1nstr山n. Meth. phy. Res. B74,362-367 (1993)
In-situ eHipsometry of s0丘一X-ray multⅡayer fabricauon
M. Yamamoto and A. Arai




Simultaneous determination of the optical constants and the thickness for va'y
thin film materials from s0丘一X-ray reaectance measurements
J. cao, M. Yanagihara, M. Yamamoto, Y. Goto and T. Namioka
APPI. opt.33,2013-2侃7 (1994)
Polarization Measurements of sR from a HeⅡCalundulator using a Quarter-
Wave plate for a wavelength of 12.8nm





NEW GLASS I0,19-26 (1995)
Consistency ofthe surface Roughness Determined from s0丘一X-Ray Reaec・
tance and surface profiles Measured using a scanning TunneⅡing Micro・
Scope: coha'ence Length of the soft x-Rays
Mihiro YanagihaTa, TaRuya sasaki, Minaji Furudate and Masaki Yamam0加
Optical RevieW 3,65-70 (1996)
Thin Film EⅡipsometry at a photon Energy of 97ev
M. Yamamoto, K. Mayama, H. Kimura, Y. Goto, and M. Yana宮ihara















軟 X 線 エ リ プ ソ メ ト リ ー
山 本 正 樹
日 本 物 理 学 会 誌 , 5 2 , 6 8 7 - 6 9 3  ( 1 9 9 7 )
A  N e w  E Ⅱ i p s o m e t r i c  A p p r o a c h  t o  c D  M e t r 0 1 0 g y  u t i l i z i n g  F o r m  B i r e { r i n g e n c e
I n h e T e n t i n  a  s u b - M i c r o n  L  &  s  p a 杜 e r n
S e i j i  T a k e u c h i ,  M i n o r u  Y o s h Ⅱ  a n d  M a s a ] d  Y a m a m o t o
J a p a n .  J .  A P P I .  p h y s . 3 6 , フ 7 2 0 - フ 7 2 5  ( 1 9 9 8 )
E Ⅱ ゆ S o m e t r y  i n  t h e  E x t r e m e  u ] t r a v i o l e t  R e g i o n  w i t h  M u l t i l a y e r  p o l a r i z e r s
M a s a l d  Y a m a m o t o  a n d  M i n a j i  F u r u d a t e
T h i n  s o l i d  F i l m S  3 1 3 - 3 1 4 , 7 5 1 - 7 5 5  ( 1 9 9 8 )
軟 X 線 多 層 膜 と 応 用 の 現 状
山 本 正 樹
精 密 工 学 会 盲 志 , 6 4 , 9 9 6 - 9 9 9  ( ] 9 9 8 )
A  s i m p l e  A c c u r a t e  M e t h o d  o f  A l i g n m e n t  o {  B e a m l i n e  o p t i c s  w i t h  t h e  u s e  o f
E U V  M u l t Ⅱ a y e r  p o l a r i z e r s
M a s a k i Y a m a m o t o ,  M i n a j i F u r u d a t e ,  M i h i T O  Y a n a g i h a r a ,  a n d  H i r o a l d  K i m u r a
R e v .  s c i . 1 n s t r u l n . 5 , 6 9 6 - 6 9 8  ( 1 9 9 8 )
T r a n s m i s s i o n - M u l t Ⅱ a y e r  p o l a r i z e r s  f o r  u s e  i n  t h e  5 5 - 9 0  e v  R e g i o n
W e i b i n g  H U ,  T a d a s h i  H a t a n o ,  M a s a k i  Y a m a m o t o  a n d  M a k o t o  w a t a n a b e
R e v .  s c i . 1 n s t r u m . 5 , 7 3 2 - 7 3 4  ( 1 9 9 8 )
H a n d l i n g  t h e  p o l a r i z a t i o n  o f  s 0 丘  X - r a y  u s i n g  t r a n s m i s s i o n  m u l t i l a y e t s  -  A
C a s e  s t u d y
T .  H a t a n o ,  W .  H U ,  M .  Y a m a m o t o ,  a n d  M .  w a t a n a b e
J .  E l e c t r o n  s p e c t r .  R e l .  p h e n o m . , 9 2 , 3 1 1 - 3 1 4  ( 1 9 9 8 )
P O ] a r i z a t i o n  p a ' f o r m a n c e  o f  E u v  t r a n s m i s s i o n  m u l t i l a y e r s  a S  2 / 4  a n d  2 / 2
P l a t e s  a t  a  p h o t o n  e n e r g y  o f  9 7 e v
M a s a k i Y a m a m o t o ,  H i r o s h i N o m u r a ,  M i h i r o  Y a n a g i h a t a ,  M i n a j i F u r u d a t e ,  a n d
M a k o t o  w a t a n a b e
J .  E l e c t r o n  s p e c t r .  R e l .  p h e n o m . , 1 0 1 - 1 0 3 , 8 6 9 - 8 7 3  ( 1 9 9 9 )
H i g h  r e f ] e d a n c e  m u H i l a y e r  m i r r o r s  f o r  t h e  w a t e r  w i n d o w  r e g i o n
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Ⅲ .
そ の 他 ( 随 想 , 広 報 誌 な ど )
1 . 光 の 科 学 , 山 木 止 樹 , 東 北 大 学 広 蛾 誌 : ま な び の 村 : , 2 0 0 7 午 亦 ・ 号
2 . 未 来 を 拓 く 軟 X 線 の 世 界 一 ・ 光 学 超 薄 膜 素 子 の 開 発 一 , ブ ネ ル バ ニ ュ ー ス N O
5 7 , 1 9 9 4 年  l  j ]  1 日 ,  P P . 3 - フ

















































投 影 光 学 装 置 , 特 貌 貞 2 0 0 5 - 8 6 4 1 8
拡 人 投 影 装 置 , 特 願 2 0 0 7 - 2 5 2 2 1 9
多 層 膜 の 表 面 形 状 加 工 方 法 及 び 表 面 形 状 加 王 奘 置 , 特 願 2 0 俳 一 6 5 0 7 8
π 列 犬 訓 ' 測 光 学 裴 置 お よ び 力 法 , 特 願 2 0 俳 一 2 7 5 9 3 3
多 重 ビ ヅ ト 光 記 録 奘 置 及 び 方 法 , 特 願 2 0 0 7 - 2 6 9 4 5 7
1 9
2 0
2 1
